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Dy11amique du potassium échangeable 
dans ]es sols tropicaux cultivés· 
O. DOGNIN, C. MEGIE, L. RICHARD, G. SEMENT 
RESUME 
La grande variabilité des teneurs en K échangeable suivant les epoques de prélevement rend très impréoises les 
comparaisons entre analyses réalisées à des époques différentes ; par contre, la comparaison de àlvers traitements pour 
une même date de pr.f!lèvement est parfaitement valable. Au Togo, on a pu expliquer partiellement cette variabilité au 
cours de 6 années par la somme des pluies tombées au cowrs des 6 mois précédant le prélèvement. 
A partir des données recueillies dans 42 essais répart s en Afrique depuis le Sér.éga! Jusqu'à la Centrafrique, il a 
été possible d'établir l'équation de régression suivante : 
Réponse à la fertilisation potassique : 77,5 - 7, 7 mat. org. % + 112,5 K meq/100 g (0,40 cm). 
Cette réponse atteint la valeur 100 quand il n'y a plua de réponse du cotonnier aux. apports de potassium. 
Il se vérifie que l'évolution du potassium échangeable du sol dépend du bilan potassique clu système de produc-
tion. Si les apports sont supérieurs aux exportations, on observe un accroissement du potassium et inversement. Les apports 
d'engrais, par acidification, accroissent les pertes en catlons, le calcium et le magnésium sont plus sensibles à la lixi-
viation que le potasslum. 
Mots clés : dynamique potassium échangeable, bilan minéral, système de production, matière organique, 
acidification, engrais. 
Le potassitun échangeable est sous la dépendance 
de nombrcu."< facteurs pédo1ogiques" ciimatiques et 
agricoles qui conduisent à une grande variabilité des 
teneurs obsenrées ; leur interprétation par l'agronome 
pose souvent de sJriemc problèmes, il est néanmoins 
nécessaire d'éclairer la situation pour une conduite 
rationnelle des systèmes de culmre dans le respect 
de la fertilité de., sols. 
L'I.R.C.T,, en coopération avec les services natio-
naux de recherche agronomique, a mis en place 
depuis plus de 15 ans un réseau d'essais pluriannuels,, 
actuellement au nombre de 66, répartis sur l'ensemble 
des zones cotonnières depuis la Centrafrique jusqu'au · 
Sénégal. La continuité dans la conduite de ces essais 
et les analyses régulières du sol et de la plante qui 
les accompagnent nous permettent maintenant d'abor-
der les problèmes d'évolution de la fertilité en géné-
ral et de la dvnamique des éléments nutritifs en 
particulier, ave~ un recul suffisant et d'abondantes 
données, 
1; Communications présentées au Séminaire sur le Potas-
sium, 21 et 22 octobre 1980 à Abidjan (Côte--d'Ivoire). 
Nous présentons ici quatre notes concernant la 
dynamique du potassium dans les sols cu]tivés ; elles 
ont été rédigées à partir des in(ormations recueillies 
récemment par les agronomes de l'I.R.C,T. dans notre 
réseau d'essais pluriannuels ; 
I. - Variabilité des teneurs d'un sol en potassium 
échangeable, par L, Richard ; 
Il. - Rôle de la matière organique et du potas-
sium échangeable dans la réponse des cultures à la 
fertilisation potassique, par L. Richard ; 
IIL - Incidence du bilan minéral d'un système de 
culture sur la teneur du sol en potassium échangeable, 
par O. Dognin et C. Mégie ; 
IV. - Effet de la fertilisation minérale sur l'acidi-
fication du sol et les variations du potassium échan-
geable, par G. Sément. 
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I - Variabilité des teneurs d'un sol en potassiu1n échangeable 
ESSAI DE BOUAKE (Côte-d'Ivoire) 
But de l'essai 
Le but de l'essai mis en place en 1973 est I'ètude 
de la dynamique du potassium dans un sol forralll-
tique sous divers traitements. 
Dispositif expérimental 
Tmitemellts : 
L - Sol nu sans engrais ...................... , , .. , , . . . . . . . . . . K.O = 0 kg/ha 
2. - Sol nu avec engrais 300 kg/ha 12.15.18 + 75 kg/ha unie . K.O = 54 kg/ha 
3. - SoI nu + paille incorporee 10 t/ha de paille de. riz . . . . . . K,O == 300 kg/ha 
4. - Sol nu + pailfa incorporeê avec engrais ...... , , . . . . . . . . . I<::cO = 384 kg/ha 
~· - Cu~tuœ cotonn~~l'e sans engm!s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Kc!) == 0 kg/ha 
o. - Cu:ture cotonmere avec engrais ................. , ...... , . KD = 54 kg/ha 
Chaque traitement est œpresenté par une parcdle de 100 m'. Il n'y a pas de répctition. 



























Analyse du sol. Evolution du potassium échangeable 
Tableau 1. - A11alys~ du sol au début de l'expèrieuce 
(Laboratoire IDESSA BGuakJ • 1973). 
Caractëristiques Horizon 
0.25 25-50 
Argile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,5 22.4 
Limon ...... ., . .. .. .. .. .. S,O 7,6 
Granulométrie Sable très fin . . . . . . . . . . . 3,4 3,0 
Matière 
organiq_ue 
Sable fin . .. . .. .. . .. . .. .. . 16,ü 1.:f.6 
Sable grossier .. . . . . . . . . . . 52.2 51.4 
M.O. r3,i J .... , .. • .. ..... , 
C total r0 ;i) ............ .. 
N total ('li~) .......... , .. . 









* Directeur de la division d'Agronomie. I.R.C.T, Paris. 
Caractéristiques 
Phosphore total 
. t Phosphore p.p.m. 
Phosphore Oisen 
' Ca .. , ... , ........ , ....... 
Mg ••••••• + •• - •• - .......... 
Bases K ••• + ••• - , ••• ' •••••••••• , 
échanges.bles Na 
······················· 
meq/100 g Somme 
·················· Cap. Ec. . ..... 
········--V (0,()) ..................... 
Bases Ca •• + +. + ••••••• + •• ~ •• ~ •••• 
totales Mg • ••••• + •••••• ~ ••••••• + • 
go K . ......... .,_ ............. 
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Tableau 2. - Evolution des teneurs t!I! !{_ écltangeable (en 
Date 1 2 3 4 
prélèvement 0-25 25-50 0-25 25-50 0-25 25-50 6-25 25-50 
21-08-73 ......... 0,32 0,30 0,39 0,37 0,36 0,29 0,33 0,33 
20-11-73 ... ; ..... 0,32 0,35 0,45 0,43 0,17 0;17 0,29 0,29 
30-04-74 ......... 0,27 0,27 0,33 0,35 0,18 0,14 0,34 0,21 
20-0S-74 ......... 0,25 0,23 0,27 0,27 0,18 0,10 0,29 0,]8 
26-11-74 ......... 0,16 0,14 0,25 0,25 0,04 0,03 0,29 0,21 
22-04-75 ......... 0,22 0,22 0,32 0,32 0,20 0,10 0,32 0,25 
21--08-75 ., ....... 0,20 0,18 0,35 0,26 0,18 0,12 0,44 0,30 
20-11-75 ......... 0,24 0,24 0,44 0,43 0,32 0,32 0,50 0,60 
22-0-t-76 ... ., . . . 0,15 0,11 0,37 0,30 0,23 0,16 0,35 0,31 
20-08-76 ....... ,. 0,15 0,10 0,20 0,31 0,13 0.19 0,22 0,34 
22-11-76 .... ,. ..• 0,27 0,23 0,29 0.26 D.40 0,16 0,50 0,34 
25-04-77 .. , .. ., .. 0,26 0,22 0,30 0,35 0,23 0,24 0,64 0,45 
23-08-77 ... , .. , , . 0,30 0,29 0,42 0,36 0,49 0,23 0,59 0,49 
20-11-77 ......... 0,10 0,09 0,30 0,23 0,17 0,18 0,35 0,28 
22-0+78 ......... 0,12 0,10 0,31 0,40 0,23 0,21 0,51 0,36 
21-08-78 ......... 0.17 0,18 0,36 0,-B 0,21 0,20 0,43 0,41 
23-11-78 ......... 0,27 0,24 0,37 0,32 0,29 0,25 0,32 0,38 
28-04-79 ......... 0,16 D,20 0,27 0,36 0,23 0,19 0,32 0,27 
22-08-79 ......... 0,17 0,09 0,17 0,30 0,15 0,20 0,36 0,27 
Les valears du tableau 2 sont portées sur les figuœs 1 et 2. 
K éch. meq/ 100 Il 
/\, A 
f '\ / \ 
meq/100 g). 
5 6 
0-25 25-50 0..25 25-50 
0,22 0,21 0,33 0,29 
0,16 0,15 0,23 0,24 
0,13 0,14 0,22 0,23 
0,15 0,10 0,32 0,15 
0,05 0,03 0,14- 0,15 
0,15 0,12 0,23 0,25 
0,12 0,07 0,39 0,26 
0,15 0,36 0,33 0,41 
0,20 0,19 0,26 0,25 
0,17 0,25 010 0,33 
0,19 0,14 0,50 0,35 
0,16 0,11 0,25 0,26 
0,20 0,18 0,49 0,30 
0,10 0,09 0,30 0,37 
0,13 0,10 0,23 0,20 
0,11 0,11 0,34 0,35 
0,18 0,18 0,39 0,41 
0,15 0,15 0,40 0,36 
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Figure 1. - K échm;geable meq/100 g (0-25 cm) 
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Figurs: 2. - K. dclzangeable meq/100 g (25-50 cm) 
Observations sur les variations du potassium échangeable 
Variabilité 
On observe sur les figures 1 et 2 une très grande 
variabilité des teneurs en potassium échangeable atL'{ 
horizons 0-25 et 25-50 cm, qtù peuvent varier du simple 
au double pom· un même traitement sans qu'il y ait 
un périodisme quelconque. On ne peut relier cette 
variabilité ni au régime pluviomctrique ni à l'lmmi-
dité du sol au moment du prélevement. 
Ni la précision de l'échantillonnage (5 prélèvements 
sur 100 m~), ni celle de l'analyse au laboratoire ne 
peuvent être mises en cause ; il y a en effet un très 
bon parallélisme entre les courbes L 2, 3, 4, 5 et 6. 
II y a donc des causes de i:ariation dans le temps 
qui nous échappent actuellement. Il eu. résulte qu'il 
est très difficile de comparer deux: analyses réalisées 
au même emplacement à plusieurs annees d'intervalle 
même si les prélèvements ont été effectués le même 
mois. Par contre, il est possible de comparer divers 
traitements entre eux si les echantillonnages sont 
réalisés au même moment. 
Evolutions probables 
Malgré cette forte •;;ariabilité, il apparaît des varia-
lions probables dans certains objets de l'essai de 
Bouaké. On a calculé la régression en K échangeable 
(horizon 0-SO cm) d'un mème traitement suivant la 
durée de l'essai. Deu.,'{ régressions sont significatives 
au niveau de probabilité P = 0,05. Les calcub ont 
été conduits avec les données du tableau 2 en pre-
nant comme variable indépendante le nombre de 
mois ecoulés depuis le début de l'expérimentation. 
1 ° Objet 1 : sol nu sa11s engrais 
K éch. (0-50 cm) meq/100 g = 0.26 - 1.60 x 10-• X nombre de mois 
t" = - 2,45: b diffère de zéro à P = 0,03; r = - 0,51. 
La perte annuelle d'un sol nu à Bouaké serait donc 
de : 0,0016 X 12 = 0,002 meqilOO g. 
Si l'on estime la densité du sol en place à 1,4, 
œtte perte correspond à 66 kgjha de K,O dans l'hori-
zon 0-50 cm. 
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2° Objet 6: cotomlier recevant aimuellemem 54 kg/ha K.O 
K éch. (0-50 cm) meq/100 g = 0,23 + 1,6 X 10-• X nombre de mois 
r = 0.45 ; t,, = 2,09 ; b diff~re- dëc zéro au niveau de probabilité P = 0,05. 
Le coefficient de régression est positif, il y a donc 
enrichissement du sol en potassium dans le cas d'une 
culture recevant une fertilisation potassique. 
Ce résultat est d'ailleurs cohérent avec le bilan 
potassique de la culture (fertilisation • exportation) 
qui laisserait chaque année un reliquat d'une dou· 
zaine de kg de K.O par hectare. 
ESSAI DE KOUVE. Tabligbo (Togo) 
But de l'essai 
Une étude de la dynamique du potassium a êté 
mise en place en 1972 dans un sol ferrallitique sur 
continental terminal. 
Nous ne retiendrons id que l'objet " sol nu - non 
fertilisé " pour lequel des échantillons de. terre ont 
été prélevés chaque année en mars, juin et novembre 
de 1972 à 1973. 
Evolution du potassium êchangeahle 
Comme à Bouaké, nous observons une grande varia-
bilité ; de 1972 à 1975, il se manifeste cependant une 
certaine périodicité avec un maximum en mars, mais, 
les années suivantes, celui-ci se situe nettement plus 
tard. 
Nous avans tenté d'expliquer cette variabilité en 
choisissant comme variables, d'une part, la plu· 
viornétrie antérieure au prélèvement de terre et, 
d'amœ part, le nombre de mois écoulés depuis le 
début de l'expérimentation (pluviométrie mensuelle 
tableau n• 4 ). 
Une série de corrélations multiples a été établie 
avec les variables explicatives xl et x2. 
xl = pluviométrie cumu1ée aUant d'un mois avant 
le prélèvement pour la première corrélation jusqu'à 
huit mois pour la dernière. 
x2 = nombœ de mois écoulés depuls le début de 
l'expérimentation. 
A chacune de ces variables et pour chaque corré· 
Jation, nous avons un coefficient de régression par-
tielle b~1 et b"' que l'on peut tester par rapport à 
zéro (test t). L'ensemble des données statistiques 
figure au tableau 5. 
Tableau 3. - Evolution des teneurs e11 K échangeable, en meq /100 g 
(Horizon: 0-20 cm.) 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 
Mars ........ 0,19 0,31 0,26 0,24 0,10 0,09 0,08 0,06 
Juin ........ 0,15 0,22 0,17 0,17 0,22 0,18 0,1S 0,14 
Novembre ., 0,13 0,12 0,05 0,14 0,17 0,10 0,08 0,08 
Tableau 4. - Kouvé. Tabligbo, Pluviométrie mensuelle en mm. 
1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 
---
Janvier 20 1 37 5 
Mars . ~ . ' ~ .. 75 57 48 39 4 73 
Février ..... 112 48 91 47 116 15 
Avril ........ 125 35 89 233 43 123 244 120 
Mai ......... 163 108 92 101 31 55 159 218 
Juin ........ 126 208 165 213 99 38 93 109 
Juillet ....... 55 40 97 125 25 17 9 204 
Août 57 103 74 24 64 12 118 
Septembre 45 143 1l7 106 12 158 143 128 
Octobre 78 100 74 76 130 32 129 119 
N'ovembre .. 21 17 20 
Décembre .. 23 34 6 
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Tableau 5. Corrélations multiples. Analyse de la variabilité l( èc/1. (0-20 cm) 
bl 
Pluies Probabilité 
cumulées t1,1 diffeœnœ t,, 
zéro 
l mois .... ,. 
- 0.16 -2,7 
2 mois ...... - 0,38 P : 0.70 -2,7 
3 mois ..... , - 0,75 P: 0,45 -2,7 
.:t mois ...... - 1,Q6 P : 0,3û -2,7 
5 mois ...... - L97 P: 0,06 -2,9 
6 mois ... ,. . - 2,47 P: 0,03 - 2,9 
7 mois .... - 2.35 P: 0,04 - 3,0 
B mois .... - 2,00 P: 0,05 -3,0 
Il ressort de œ tableau qu'il y a diminution pro· 
gressive du l)Otasslum échangeable au cours du 
temps, ce que nous avons déjà noté à Bouaké (Côte-
d'Ivoire), et q_ue la teneur d'un sol en potassium 
échangeable à un moment donnè est en relation 
b2 R Nombre 
Probabilité corrélation obser-
différence multiple vations 
zéro 
P: O,ûl 0,52 24 
P : 0,01 0,53 2.J. 
P : 0,01 0,53 23 
P : O,Ol 0,55 23 
P: 0,01 0,62 23 
P : 0,01 0,66 23 
P : 0,0l 0,67 22 
p : Ofü 0,65 22 
ressaut de voir au tableau 5 le test t"' et le coetd-
dent de con:élation multiple R s'améliorer au fur 
et a mesure que l'on cumule les pltùes jusqu'au 
sixieme mois précédant l'échantillonnage du sol. 
inverse avec la pluviométrie cumulée des 6 mois qui L'équation de régression avec la pluviométrie cumu-
précedent le prélè,:ement de terre. Il est très inté- lée des 6 mois est la suivante : 
K éch. (0-20 cm) meq/100 g = 0,1i - 1.60 x 10-• < nombre mois - Ul x 10-0• 
Pluies 6 mois. 
Les pertes en K en fonction du temps sont tr2:s 
faibles mais cependant significatives : 
b, = - 1,6 '.( 10-• (horizon D-20 cm). 
alors qu'à Bouaké nous avions : 
b, = - 1,6 :< 10-·1 (horizon 0-50 cm). 
CONCLUSION 
La grande variabilité des teneurs en K échangeable 
suivant !es époques de prélèvement rend très impré-
cL;es les comparaisons entre analyses réalisées à des 
époques différentes. Par contre, la comparaison de 
divers traitements pour une roème date de prélè-
vement est parfaitement valable. 
Au Togo on a pu montrer une incidence très signi-
ficative des pluies tombées au cours des 6 mois qui 
précèdent k prélèvement, Ce délai de 6 moi.s indi-
querait que les variations du potassium échangeable 
sont très lentes et résultent du mouvement de la 
solution du sol. mouvement positii; ou négatif. Dans 
un sol nu la résultante est faiblement nëgative: à 
Bouake, les pertes en K,O sont de l'ordre de 
66 kgflm1a11 dans l'horizon 0-50 cm. et à Kouvé de 
7 kg/ha/an dans l'horizon 0-20 cm. Ces valeurs sont 
indicatives, elles ont été estimées avec une marge 
d'erreur importante bien qu'elles différent significa-
tivement de zero. 
Retour au menu
Cot. Fib. Trop., 1981, vol. XXXVI, fasc. 2 DOGN:IN 0 .. C, MÉGIE, L. RICHARD et G. SÈMENT - 197 
II - Rôle de la 1natière organique et du potassium échangeable 
dans la réponse des cultures à la fertilisation potassique 
Dans les essais soustractifs, on estime la déficience 
en un élément par le rendement obtenu avec la fer-
tilisation dont il est soustrait en % de celui obtenu 
avec la fertilisation complète. 
Exemple : Fertilisation complète 2 524 kg/ha 
Fertilisation sans potassium 1 895 kg/ha 
1895 X 100 
Deficience en K : -----
2524 
== 75. 
Cette déficienœ peut également être estimée de la 
même manière dans d'autres types d'essais si l'on 
peut comparer les rendements obtenus avec et sans 
l'élément étudié. 
L'ensemble du réseau I.R.C.T. permet de relier les 
:malvses du sol al!X déficiences obserrées. Cet objec-
tif a tenté fréquemment les agronomes cherchant un 
seuil pour chaque élciment en deçà duquel sa pré-
sence dans la fertilisation a un effet positif sur les 
cultures. Rarement il a éré possible de donner une 
réponse ayant une valeur générale car de nombretD.'. 
facteurs interfèrent avec un éventuel seuil critique. 
En 1973, nous avions cité, pour illustrer· cette diffi-
culté, l'extèmple de deux situations en Côte.d'Ivoire. 
A Yamoussoukro, la déficience est apparue avec une 
teneur en K échangeable de 0,22 meq/ 100 g alors 
qu'à Nialcaramandougou la déficience n'était notée 
qu'en deçà de 0,1 l meq. Dans la premiàe situation, 
le taux de matière organique était de 5,7 oo alors 
que dans la seconde il n'était que de 1,60 °à. A 
Yamoussoukro, le facteur limitant K apparait plus 
vite qu'a Niakaramandougou. La seule teneur en K 
échangeable est insuffisante pour caractériser la 
L. RICHARD* 
réponse d'un sol à la fertilisation potassique. Par 
contre, si l'on définit la fertilité potentielle par la 
teneur du sol en matière organique, peut-être est-il 
possible. de lui associer un niveau critique K, c'est 
ce que nous avons tenté à pattir de données du 
tableau 6. 
Le coefficient de corrélation entre teneur en matière 
organique et la déficience potassique est significati-
vement différent de zéro et négatif, r = - 0,38 expli-
quant 14 °iî de la variabilité des deficiences obser-
vées. Indépendamment de la teneur en K échan-
geable, la nécessité du potassitun dans la fertilisa-
tion est d'autant plus grande que Je sol est riche 
en matière organique. 
Le coefficient de corrélation entre teneur en K 
échangeable et la déficience observée est positif et 
significativement différent de zéro, r = 0,59 expli-
quant 35 °o de la variabilité. Indépendamment de la 
richesse organique des sols, la nécessité du potas. 
sium dans 1a fertilisation est d'autant plus grande 
que:: le sol est pauvre en potassium échangeable. 
Pris isolément, les deux facteurs présentent des 
liaisons logiques avec la réponse à la fertilisation 
potassique mais elles sont peu étroites et d'une faible 
utilité pour interpréter une analyse. Par contre, après 
avoir vérifié l'indépendance des deux variables 
matière organique x K échangeable (r == + 0,08), 
nous avons établi leur corrélation multiple avec la 
déficience potassique. Le coefficient de corrélation 
est alors beaucoup plus élevé, R = 0,73 expliquant 
53 % de la variabilité. 
Déficience K = 77,5 - 7,7 MO 0o (040 cm} + 112,5 K éch. meq/100 g (040 cm). 
Les deux coefficients de régression partielle dif-
fèrent de zéro au niveau de probabilité P = O,OL 
Cette corrélation conduit aux obsenratiçms sui· 
vantes : 
- Les signes opposés des deU.c'I'. coefficients de 
régression partielle propres à la matière organique 
et au potassium sont conformes à la loi du minimum. 
L<! niveau critique du potassium échangeable est 
d'autant plus élevé que le sol est riche en matière 
organique. 
- La relation matière organique · potassium per-
Directeur de la division d'Agronomie, I.R.C.T., Paris. 
met d'avancer une hypothèse nouvelle pour expliquer 
Jes réponses très fréquentes à la fertilisation potas. 
sique des sols des régions préguinéennes à forte 
pluviométrie. Certes, les pluies interviennent en créant 
momentanément des situations déficientes mais les 
fortes teneurs en matière organique relèvent égale-
ment le niveau critique du potassium échangeable. 
- Inversement, dans les sols des régions souda-
niennes pauvres en matière organique et à taux de 
minéralisation élevé, la baisse concomitante du car. 
bone et du potassium expliquerait l'apparition tar-
dive des réponses au potassium en culture continue. 
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Tableau 6. - .4-nalyse du sol. Réponse aux apports de [(. 
Mat. org. K éch. Rendt -K 
Etat Localité Essai Année Analyse du sol C ~;; meq/100 g 
0
-ci formule 
CJ..lO 0-10 complète. D~ficience 
Tchad Bebedjia ....... Soustractif S l 1975 Mars 1'175 1.14 0,27 104 
Soustractif S l 1977 Mars 1977 1,13 0,20 100 
Soustractif S4 1976 Mars 1977 0,36 0,03 82 
Soustractif' S3 1978 Mars 1978 - Temoin 0.62 O,OS 69 
Soustractif S2 1978 Mars 1978 - Témoin 0,51 O,ù9 78 
Soustractif S 1 1973 Mars 1978 - Témoin 1,06 0,22 93 
füsai N 1978 Mars 1973 - Objet K 1,09 0,32 101 
Cameroun Maroua 
········ 
Essai CFA 0,62 0,14 93 
Bénin Dassari. Soustractif 1975 1974 1.79 0,14 67 
Alfakpara Soustractif 1975 1974 2,37 0,05 70 
Sinawararou ... Soustractif 1975 1974 1,66 0,05 79 
Gogonou ....... Essai dose K 1975 1974 1,14 0,12 65 
Alafiarou Essai soustractif 1975 Moyenne _poi.nt aprmi 2,tH 0,22 91 
Angaradebou .. Essai soustractif 1975 Moyenne point appui l,93 0.12 71 
Gogonou . ~ ...... Essai somtractif 1975 Moyenne point appui 1.60 0;12 53 
Gomparou ..... Essai soustractif 1975 l\.foyenne point appui 1,25 0,20 99 
Savalou Es;;ai somtrnctif I 1978 Analyse témoin 0,86 O,G9 80 
Savalou .. ~ ... , . Essai soustractif II 19i8 Analyse témoin 1,50 0,33 106 
Haute-Volta Ouakuy Essai3 soustractifs 19i2 Analyse de l'essai 0,96 0,10 90 
Kangala .... , ... en. i:ota tion triennale. à année correspondante 2,05 0,22 95 
Ka:ri D, ~ .. ' .... Déficience K 19ïll (moyenne : 3 essaisi 0,84 0,32 93 
Farako e5timee sur 2• cycle 1,26 0,06 52 
Bilbalogho ..... i:otation 1,37 0,11. St 
Sogopelse ...... ( moyenne ; 3 essais) 0,86 0,12 96 
Silmidougou ,. . 0,89 0,27 101 
Tangaye . ~ . ' .... 1,00 0,3l 96 
Sénégal Kounglleul ..... Essai soustractif 1973 Analyse de l'essai 0 ~'} o.n 107 ,:J-
Koungheul ..... Essai soustractif 1974 Analyse de l'essai 1,10 0,06 80 
Botou .......... Essai soustractif 1973 Analyse de l'essai 0,98 0,17 91 
Botou ........... Essai soustractif 1974 Analyse de l'essai 0,98 0.07 85 
Barikounda .... Essai soustractif 1972 Analyse de l'essai 0,75 0,07 92 
Bari.kounda .... Essai soustractif 1973 Analyse de l'essai 0,75 G,12 61 
Barikounda .... Essai soustra.;tif l974 Analyse de l'essai 1,54 0,05 -1 
.J-
Sare Yoba Diega Essai soustractif' 1974 Analyse de l'essai 1,69 0,02 84 
Mali N'Tarla .. , . ~ .. Essai sous tractif 1975 Analyse de l'essai ü,32 0,04 74 
Cim:ana . ~ ' . ~ ... E.3sai soustractif 1975 Analyse de l'essai 0,86 0,27 no 
Folonda ' ••••• 4 Essai soustractif 1975 Analyse de l'essai 0,97 0,17 95 
Zamblara Essai soustractif 1975 Analyse de l'essai 0.60 0,26 96 
Kassorola .. , . ,, Essai soustractif 1975 Analyse d() l'essai 0,73 0,20 99 
Côte-d'Ivoire N1akar. Essai soustractif Analyse de l'essai 1,60 0,11 ï7 
Yamoussoukro . Essai soustractif: Analyse de l'essai 5,70 0.22 58 
Togo Kouve 
········· 
Courbe potassîque 1976 Analyse de l'essai 3,14 0,18 78 
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III ~ Incidence du bilan 111inéral d1un système de culture 
sur la teneur du sol én potassiu1n- échangeable 
L'incidence du bilan minéral sur le potassium 
échangeable a été étudiée avec précision sur les essais 
de la station de Bebedjia au Tchad; nous exposons 
les résultats acquis sur l'essai N. 
Cet essai a été mis en place en 1966 pour comparer 
l'évolution du sol 1aissé nu ou cultivé annueUement 
en coton en présence de 4 modes de fertilisation. 
En 1978, tout l'essai a été cultivé en coton. 
- Ob jets principaux : 
A. Sol nu; 
B. Sol cultivé. 
O. DOGNIN \ C. MEGIE* 
- Objets secondaires : 
T. Témoin non fertilisé; 
C. Fertilisation complète, N, P, K, S, B; 
- K. Même fertilisation qu'en C moins K à par-
tir de 1975; 
+ Ca. Mème fertilisation qu'en C plus Ca de-
puis 1966. 
4 répétitions des objets principau.'l(:. 
Pour comparer entre elles les données du tableau 8, 
il faut rappeler l'imprécision déjà signalée dans les 
comparaisons du potassium échangeable entre deu."< 
époques distinctes de prélèvement ; les variations 
indépendantes d'une évolution à long terme peuvent 
Tableau 7. - Apports potassiques ammels dans 
l'essai N - K,O kg/ha. 
Années- 1966 1975 
à à 
Objets 1974 1978 
T 0 0 
C' 80 160 
- K ( F 80 0 
-1- Ca\ 80 160 
Tableau 8. - Effet de la culture et de la fertilisation sur les bases échangeables 
(nzeq/100 g - horiwnD-20 cm). 
Bases échangeables ~ 
Situation (meq/100 g) 
Ca Mg K Na 0 
(/'J 
----------
A - Terrain nu - Témoin =T 6,08 0,67 0,21 0,02 6,93 
Mars Fertilisé (moy, C, - K, + Ca) = F 6,27 0,59 0,25 0,02 7,13 
1970 B - Terrain cultivé =T 7,6l 0,98 0,38 0,04 9,01 
= F 6,84 0,77 0,37 0,01 7,99 
----------
A T 6,67 0,70 0,27 O,ül 7,65 
Mars F 5,27 0,48 0,34 0,02 6,11 
1978 B T 6,45 0,80 0,21 0,01 7,47 
F 4,70 0,43 0,32 0,02 5,47 
F = moyenne des teneurs des divers objets fertilisés = C, - K et + Ca, 
" Agronomes LR.C.T., Tchad. 
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rendre illusoires ces comparaisons ; néanmoins, celles 
que l'on établit entre divers traitements à une date 
donnée conservent tout kur intérêt et leur 11récision. 
Tenant compte de ces recommandations, on peut 
mettre en évidence les effets respectifs de la culture 
et de la ~ertilisation sur l'évolution des bases 
échangeables. 
En mars 1970, ii est infèrie[.U" à B alors que, 3 ans 
après, !e classement est inverse, indépendamment de 
l'effet engrais. Un sol nu se désature moins vite qu'un 
sol cultivé. Les exportations sont naisemblablement 
la cause de cettè différence de comportement. En 
mars 1970, on note une légère infériorité de F par 
rapport à T sauf pour le potassium et en mars 19ï8 
T est très nettement supérieur à F pour Ca et Mg, 
indépendamment de A et B. Ce classement aurait 
donc dewr. causes : d'une part l'effet acidifiallt des 
engmis (comparaison de la différence A.T · AF en 
mars l97D et en mars 1978, A est un sol non cultivé 
dont on n'exporte aucun elément}; d'autre part, 
l'accroissement des exportations dù à la fertilisation, 
en mars 1970 BF est déjà inférieur à BT et, en 
mars 1973, cette déficience s'est fortement accentuée. 
D'après ces observations, dans l'essai N, un sol per· 
d.ra d'autant plus de bases échangeables q_u'il pro-
duira plus, ces pertes étant limitées par k:s apports 
sous forme d'engrais ; dans le tableau 8 nous notons 
que K échangeable en F est toujours supèrieur à 
ce qu'il est en T (rapport de mission L Richard · 
mai l98D). 
Cette incidence du bilan minéral est clairement 
mise en évidence dans les corrélations établies entre 
œluki et la teneur du sol en K échangeable. 
1° Sol cultiwi : Entre ks années 1966 et 1977. le 
bilan potassique, estimé par différence entre la ferti-
lisation et les exportations, varie de - 260 l~g/ha IGO 
à + 798 kg/ha dans les 16 parcelles représentant 
l'objet B. Dans ces mêmes parcelles, la teneur en K 
Cot. Fib. Trop .. 1981, vol. XXXVI, fasc. 2 
échangeable de l'horizon D-20 cm en mars 1978 varie 
de 0,17 â 0,49 meq/100 g. La corrélation e1ttre ces 
de11x séries de valeurs est r = + 0,72. Il y a doue 
une liaison hautement probable entre bilan potassique. 
et teneur en l( échangeable. 
1'' Sol na : La même corrélation a été établie en 
sol nu dans cet essai ; le bilan est évidemment posi· 
tif puisque l'on apporte des engrais en quantités 
variables suivant les objets, mais sans jamais rien 
exporter. Cette corrélation n'indique aucune liaison 
significative. L'absence de culture supprimant les 
exportations et limitant l'évapotranspiration doit 
modifier sensiblement la dynamique du potassium 
dans le sol. 
L'essai N de Bebedjia a permis de caractériser 
quelques facteurs agricoles qui agissent sur la teneur 
d'un sol en potassium. échangeable, tels que les expor. 
tations par les cultures et la fertilisation dont les 
effets peuvent être opposés par apport de potassium 
et acidification. Dans la partie I de cette ètude, il a 
eté mi.s également en èvidence un effet à. long te.me de 
la lixiviation en sol nu au Togo comme à Boualcè. 
Cependant, il apparaît assez nettement que le bilan 
minéral est le facteur essentiel puisqu'à lui seul il 
explique 50 % de la variabilité observée après 
12 années de culture dans l'essai N. Cette corréla· 
tion avait déjà été établie par C. Mégie à Dell (Tchadl 
et par O. Dognin sur divers essais de Bébedjia avec 
des coefficients de corrélation voisins de 0,75. Rap· 
pelons le dernier paragraphe de la note I où l'on 
observe une évolution positive à long terme en pré-
sence d'un bilan positif à Bouaké (Côte.d'Ivoire). 
Les conséquences pratiques du ràle du bilan miné-
ral sur la fertilité potassique d'un sol sont êvidentes. 
Un système de culture doit obligatoirement avoir un 
bilan potassique positif si l'on veut maintenir la fer-
tilité. La restitution des résidus de récolte est indis-
pensable pour limiter les apports de potassium dans 
la fertilisalion. 
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IV ~ Effet de la fertilisation n1inérale sur l'acidification du sol 
et les variations dtï potassiuin échangeable 
Dan,; divers rapports, l'étude des effets secondaires 
de la fertilisation minérale a été abordéè en 
s'appuyant sur dc::s essais menés en Côte-d'Ivoire dans 
divers systèmes culturau.x à base coton. 
Essais en savanes de qualité moyenne 
- Boundiali ; 
- Niakaramandougou; 
- Brobo. 
Tableau 9. - Succession culturale dans les essais. 
Localitê 
- Boundiali Niakara Brobo 
Année 
1972 Coton Coton Coton 
1973 Coton Coton Coton 
1974 Coton Coton Coton 
1975 Riz Arachide Arachide 
puis coton puis coton 
(976 Coton Maïs Maïs 
puis arachide puis soja 
1977 Coton Coton Araclùde 
puis coton 
G. SEMENT* 
4 niveaux de fertilisation en progression arithétique 
ont été comparés dans ces essais : 0, 1, 2, 3, Le 
niveau 2 correspond à la fertilisation vulgarisée en 
culture intensive. 
Les analyses de sol ont été effectuées sur les quatre 
niveau.x de fertilisation à la fin de la sixième ruinée 
en 1977 pour l'horizon 0-20 cm. Les moyennes des 
3 essais figurent au tableau 12. 
Tableau 10, - Fertilisation cumulée de 1972 à 1977 
au niveau. 3. 
Localité--;. 
Boundiali Niakara Brobo 
Eléments 
(kg/ha} 
N 550 524 573 
P,O, 376 356 390 
KJ) 390 430 471 
s 381 365 411 
CaO 86 88 93 
MgO 18 18 18 
B,O, 30 34 40 
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1 2 3 0 
1328 1532 L 727 565 
1106 1414 1686 1231 
1336 1 752 2096 1333 
806 
122 1580 1616 
l 390 1636 1690 1 l83 
Dans ce tableau 12, on obsenre une nette décrois-
sance, presque linéaire, du calcium, du magnésium 
et du pH suivant les doses croissantes d'engrais 0, 1, 
2, 3. Cette décroissance peut être liée aux exporta-
tions par les cultures dont les rendements moyens 
varient dans le même sens : 
'' Agronome I.R.C.T., Bouaké (Côte-d'Ivoire). 
Niakara Brobo 
1 2 3 0 1 2 3 
926 l 016 l124 397 607 765 791 
1 726 1691 2196 1206 1492 1801 2153 
1 907 1988 2 327 825 1364 1801 2195 
1458 1526 2 033 548 1 091 1365 1931 
1 767 1897 2240 605 l 012 1394 1629 
0 = 839 kg/ha de coton-graine ; 
1 = 1 242 kg/ha de coton-graine ; 
2 = 1 544 kg/ha de coton.graine ; 
3 = 1 829 kg/ha de coton-graine. 
Le potassium qui est apportê annuellement mani-
feste une varia tian inverse. 
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Tableau 12. - Movemze des m1al,1ses de sol des 
3 , essais eu 1977. ' 
Niveaux Bases échangeables 
fertilisation Ca Mg K 
D 
············· 
1,50 0,57 0,12 
l ............. 1,41 0,51) 0,20 
2 . ~ ........... 0.99 0,36 0,22 
3 .... ~ ... ~ ... O,S3 0,33 0,27 
Argile 
pH + Mat. 
eau limon org. 
(flo1 (%l 




Cette situation est la résultante de divers facteurs 
qui interviennent positiwment ou négativement. Les 
apports d'éléments paT les engrais ont un effet posi-
tif alors que les exportations par les cultures et la 
füûviation du sol ont des effots négatifs. C'est évi-
demment l'incidence de la füttilisation sur la lixi-
viation des bases échangeables qui retient notre 
attention ; nous pouvons en avoir umo estimation par 
les bilans rn.inérau.x en tenant compte des compo-
santes suivantes : 
A = Variation des teneurs du sol en une base 
donnée, estimée en kg/ha, sous l'dfet d'une appli-
cation d'engrais. 
Exemple établi à partir des données du tableau 12 : 
• Teneur en Ca du témoin O = 1,50 meq/ 100 g ; 
• Tens:;ur en Ca de l'objet 1 = 1.4L meq/lüO g; 
(1,41-1,50) x 0,20 cm x 10 000 m• x 1,6 (densité sol 
:< 28 x. to·') = -81 kg;1m CaO 
L'applicaH.on pendant 6 années de la dose d'engrais 1 
conduit à un appauvrissement de la teneur en CaO 
de l'horizon 0-20 cm de 81 kg/ha. 
B = Fertilisation cwnulée en 6 ans. 
On établit la moyenne tiour les 3 essais à partir 
du tableau 10. 
C = Exportations par les cultures. 
Les rendements moyens pour chacun des objets 0, 1, 
2 et 3 nous permettènt de calculer l'accroissement des 
exportations provoqué par chaque dose d'engrai,;; 1. 2 
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et 3. La correspondance entre rendement et exporta-
tion a été établie anterieurement pour les conditions 
de la Cote-d'Ivoire. 
D = Les variations de li.,ziviati.on dues à l'appli-
cation des engrais peuvent être estimées par la 
relation : 
L = A-B + C, 
Toutes ces valeurs figurent au tableau 13. 
Les valeurs présentées dans ce tableau n'ont qu'un 
intêrèt comparatif, la lixiviation réelle y est certai-
nement sous-estimée puisque nous ne tenons compte 
que de l'ho1izon 0-20 cm vour lequel nous avons des 
données analytiques. 
Quoi qu'il en soit, l'estimation proposée de L met 
en évidence deux faits intéressant directement 
l'agronome : 
- La lixiviation des bases s'accroit très rapidement 
av~c les apports d'engrais. Les pertes en CaO de l'hori-
zon 0-20 cm durant les 6 années de culture passent 
de 78 kg/ha à 610 kg/ha lorsque les doses d'engrais 
varient de la dme 1 à la dose 3 ; 
- Le po[assium est beaucoup moins sensible que 
le calcium et le magnésium arn.;: phénomênes de 
lixiviation. 
Ces observations sont conformes à celles déjà pro-
posées en I et Hl de cette étude ~ 
I. - A Bouaké, on observe un enrichissement pro-
gressif du sol en K échangeable lorsque le bilan 
fon:ilisation - exportation est légèrement excédentaire. 
III. - Au Tchad, l'effet acidifiant des engrais a déjà 
êté remarqué ; le :-ol d'une culture fertilisée perd plus 
de cations que le sol dt:;s cultures sans engrais. 
D'une manière générale, on peut conclure à une 
bonne stabilité du potassium échangeable dans les 
sols cultivés, les pertes étant dues surtout aux e,q:ior-
tations par les cultures. 
Au Tchad. cette différence de comportement entre 
cations et l'effet des engrais sur la désaturation ont 
été vérifiés par O. Dognin à Bebedjia en cuves lysi-
rnétriques de Roose. 
Tableau 13. - Bilmr nûnéral des 3 essais à l'issue des 6 amuies d'expùimentation (kg/hal. 
-B- -C- -D-
-A- Fertilisation cumulee Accroissement Lixiviation 
Difl'erence Variation en 6 ans exportations par Estimation acc:rt 
avec le témoin bases échangeables fertilisation minérale en prisence fertilisation 
(0-1.ù cm) en 1977 6 ans L=A-B+C 
CaO MgO K,O CaO MgO K.o CaO MgO ICO CaO MgO K,O 
1-0 ..... ~ ....... - 81 - 45 + 120 30 6 143 33 lS 73 - 78 - 33 + 50 
2-û 
············· 
-15tl - 134 -150 60 12 287 57 32 128. - 459 
- 114 - 9 
3-û ... , ......... - 600 - 153 ... 225 9() 18 .t30 30 ~5 lSO - 610 -126 -25 
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Tableau 14. - Percolation des cations à Bébedjia 
(Tchad). 
Cuves lysimétriques de Roose (O. Dognin, 1976). 
kg/ha 
1976 : Pluviométrie 1 024 mm 
Couverture de cotonniers 
Cuves 150 cm 
Ca.O ......... . 
MgO ....... .. 










Kg/ha .... , ... 
N = 144, PsO, = 84 
K,O = 216, S "" 112 
R.,O, = 4 
Néant 
Conclusions et conséquences agro1101niques 
Les études conduites par l'I.R.C.T. en coopération 
avec les services nationaux de recherches agrono-
miques sur l'ensemble des zones cotonnières d'Afrique 
tropicale nous ont permis de préciser certains aspects 
de la dynamique du potassium dans les sols cultivés. 
- Les teneurs en potassium échangeable présentent 
une grande variabilité suivant les époques de pré-
lèvement. Cette variabilité est sous la dépendance 
vraisemblable des conditions climatiques, une par-
tie de celle-ci ayant été expliquée au Togo par la 
pluviométrie cumulée des six mois précédant le 
prélèvement de l'échantillon. 
- Des variations à long terme ont été mises en évi-
dence, notamment sous l'etfot des exportations des 
cultures et des apports d'engrais. 
- Contrairement au calcium et au magnésium, le 
potassium serait relativement stable et peu sen-
sible à la lixiviation dans les sols cultivés. 
- La. réponse à la fertilisation potassique dépend de 
la richesse du sol en potassium ainsi que de sa 
teneur en matière organique, Le niveau critique 
du potassium èchangeable est d'autant plus élevé 
que le sol est riche, conformément à la loi du 
minimum. 
Les conséquences agronomiques de ces conclusions 
sont les suivantes : 
- La fertilisation potassique s'adresse en priorité 
aux sols ayant un bon potentiel de production 
défini par leur taux de matière organique; 
- Il est inutile de fractionner les apports de potasse 
dans le courant de la culture ; 
- La fertilité potassique d'un sol se maintient 
lorsque le bilan fertilisation - exportation est 
équilibré: 
- La restitution des résidus de récolte améliore le 
bilan et limite les apports de potassium par les 
engrais. 
SUMMARY 
The great variability 111 the content of exchangeable 
K accordiJlg to the period in ivhich samples are 
taken nzakes the comparison of analyses carried out 
at ditferent periods very i11accurate. O,i the other 
hand, a comparison of the various treatments fo~· a 
same sampling time is perfectly valid. 
In Togo, it has been possible to partly explain 
thls variability during the last six years by the total 
rainfall during the six months preceding sampling. 
On tlle basis of data. obtaùied from 42 trials dis-
tributed over A.frica f rom Senegal to Central Africa, 
lt lias been possible to develop the following regres-
sioll equatioa: 
Respouse to potassium fertilisation: 77.5- 7,7 org. 
matter Yo + 112.5 K meq/100 g (0.40 cm). 
This response attains a value of 100 when there is 
110 longer any respouse of the cotton plant to tlze 
additz'on of potassium. 
This confirms that the changes in the exchangeable 
potassium ln the soil depeuds on tlze potassium ba-
lance slzeet of the production system, If t11e addi-
tions made are greater tlzall the exp01·ts, an increase 
in the potassium is obsen'ed and conversely. The 
addition of fertilisers iucreases the lasses in cations 
by acidification. Calcium and magnesium are more 
susceptible to leaching than potassium. 
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RESUMEN 
La gran variabilidad de los cmiteaidos de K inter-
cambiable segûn las épocas de muestreo, 11acé que 
las comparaciones entre andlisis realizados a êpocas 
diferentes sean muy imprecisas ; por el contrah"o, la 
comparacidu de diversos tratamientos para mia 
mi3ma época de muestreo es perfectamente correcta. 
En Togo, se pudo explicai· pardalnwnte esta variabi-
lidad durante 6 mïos mediante la swna. de las Uuvias 
que se ltabîan producido dura11te los 6 meses prece-
dentes al muestreo. 
A. partir de los datas recagidos en 42 ensayos repar-
tidos en Aftica y despUés en el Senegal Jiasta Cen-
trodfdca, fue posihle establecer la ecuacioa siguie.nte: 
Respuesta a la /errilizacidn patdsica = 77,5 - 7,7 
mat. org. % + 112,5 K meq/100 g (0,40 cm). 
Esta respuesta alcanza el valor 100, cuando ya no 
se produce respuesta del algodonero a las aplica-
ciones de potasio. 
Se verifica que la evoluci6n del potasio intercam-
biable del suelo, depende del bala11ce potdsico del 
sistema de produccidn. Si las aportaciones son. supe-
riores a ias exportaciones .se observa tm incremento 
del potasio e inve;rsamente. Las aplicaciones de 
abono, por addificacidn, ilzcmmentân las pérdidas 
de cationes; el calcio y el magnesio son mds sensi. 
blcs a la lixiviaci611, 
